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Resumen
Las actuales tendencias curriculares para la 
incorporacion de contenidos de Ciencias de la 
Computacion en la educacion obligatoria, pro­
ponen un recorrido amplio por las distintas 
areas de conocimiento.
Los recursos educativos desenchufados 
(RED) demuestran ser una opcion adecuada 
para establecer un primer contacto entre los 
estudiantes y las Ciencias de la Computacion.
Si bien existe una amplia variedad de Recur­
sos Desenchufados elaborados en el marco de 
CSUnplugged, estos no cubren completamen­
te la seleccioí n de contenidos propuestos para la 
educacioí n obligatoria.
La insuficiente evidencia sobre su efectividad 
en la escuela secundaria argentina y la ausencia 
de un modelo consolidado que permite diseñar 
este tipo de RED, plantea la necesidad de abor­
dar estos temas.
En este trabajo se propone desarrollar una 
línea de investigacion y desarrollo, en el marco 
de investigacion accion participativa, para abor­
dar el problema.
Palabras Clave: Educación en Ciencias de 
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CIPATORY DESIGN.
Contexto
Esta línea de investigacion se desarrolla, por 
un lado, en el contexto de los temas de interes 
que promueven el Grupo de Investigacion en 
Lenguajes e inteligencia Artificial (GiLiA) y el 
Grupo de Investigacion en Ingeniería de Soft­
ware (GlISCo), de la Facultad de Informatica 
de la universidad Nacional del Comahue (uN­
Co). En particular, se enmarca en el ambito de 
dos proyectos de investigacion de la Facultad 
de Informatica, ambos financiados por la UN­
Co y con una duracion de cuatro años a partir 
de enero de 2017: Agentes Inteligentes. Mode­
los Formales y Aplicaciones para la Educacion 
(04/F015) y Desarrollo de Software basado en 
Reuso (04/F009).
Por otro lado, el trabajo se desarrolla tenien­
do en cuenta el Convenio Marco de Colabora- 
cion firmado durante 2016 entre la Facultad de 
Informatica y el Ministerio de Educacion de la 
Provincia del Neuquen. Particularmente, se tra­
baja con el Consejo Provincial de Educacion de 
la Provincia de Neuquen.
1. Introducción
Existe un amplio consenso, aun con diferente 
grado de avance en los distintos países, para in­
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corporar contenidos de Ciencias de la Compu­
tación (CC) en las propuestas curriculares pa­
ra la educacion obligatoria. En este sentido, la 
enseñanza de la informatica en la escuela se­
cundaria esta transitando una profunda trans- 
formacion [6, 11, 12]. Las actuales tendencias 
curriculares para la incorporacion de las CC en 
la educacion obligatoria proponen un recorrido 
amplio por las areas de conocimiento de las CC.
Los recursos educativos desenchufados 
(RED) demuestran ser una opcion adecua­
da para establecer un primer contacto entre 
estudiantes y las CC. Esto se debe, funda­
mentalmente, a que no se requiere aprender 
programacion ni hacer uso de un dispositivo 
digital y que, por lo general, el ambiente en el 
que se desarrollan tiene un enfoque de juego 
que plantea desafíos para el estudiante [1, 13].
Mas alla de su uso cada vez mas creciente, 
existe relativamente poca evaluacion sistemati- 
ca de la efectividad de estos recursos educati­
vos. No existe este tipo de RED para cubrir to­
das las areas de conocimiento de las CC que 
forman parte de las propuestas curriculares para 
la educacion secundaria [3, 6]. Tampoco exis­
te suficiente evidencia sobre su efectividad en 
la escuela secundaria argentina. Ademas, es ne­
cesario establecer un modelo consolidado que 
permite diseñar este tipo de RED.
La propuesta de este trabajo es la de iniciar 
una línea de investigacion y desarrollo, en el 
marco de investigacion accion participativa, pa­
ra abordar el problema. Se intentara definir un 
modelo consolidado para RED y se trataraí de 
evaluar de manera sistematica su efectividad en 
la escuela secundaria.
El resto del artículo esta organizado de la si­
guiente manera. A continuacion, se presenta la 
línea de investigacion y desarrollo. En la sec- 
cion 3, se comentan los resultados iniciales ob­
tenidos y los que se espera obtener producto del 
desarrollo de esta investigacion. Finalmente, en 
la seccion 4, se comentan aspectos relacionados 
a la formacion de recursos humanos en el marco 
de esta línea, así como del proyecto de investi- 
gacion en su conjunto.
2. Línea de investigación y 
desarrollo
Los estudios a desarrollar en esta Línea de 
Investigacion consisten en definir un enfoque 
didactico disciplinar que permita orientar los 
procesos de diseño y evaluacion de REDs, de­
finir los mecanismos fundamentales para el di­
seño y elaboracion de nuevos REDs en el marco 
de Participatory Design Framing [4, 5] y desa­
rrollar estudios tendientes a evaluar la efectivi­
dad de este tipo de recursos en el ambito de la 
enseñanza de las Ciencias de la Computacion 
en la Escuela Secundaria.
Para el desarrollo de esta línea se propone tra­
bajar en forma articulada sobre los siguientes 
aspectos:
■ Definición de un enfoque para RED, la 
teoría del aprendizaje experiencial enfati­
za sobre el rol que juegan las experiencias 
inmediatas y concretas en los procesos de 
aprendizaje. En este contexto (ver Figura 
1), el aprendizaje es concebido como un 
ciclo de cuatro fases, la Experiencia Inme­
diata y Concreta es la base para la Observa- 
cion y Reflexion. El estudiante utiliza estas 
reflexiones para la Formalizacion de Con­
ceptos Abstractos basados en sus obser­
vaciones. Finalmente, el estudiante prueba 
las Implicaciones de los conceptos elabo­
rados en nuevas situaciones [7, 8].
CSUnplugged, es un enfoque para la en­
señanza de las Ciencias de la Computacion 
diseñado para presentar, a estudiantes sin 
formacion previa, conceptos a traves de 
experiencias practicas que no requieren el 
uso de computadoras. En general las ac­
tividades, no necesitan de conocimientos 
previos sobre programacion u otra area de 
las Ciencias de la Computacion, son de 
carácter altamente cinestesico e involucran 
el sentido de juego o historia [1, 10, 13].
En base al analisis de estas perspectivas 
metodologicas, en esta Línea de Investiga- 
cion se propone definir un enfoque que re­
sulte util como guía para desarrollar nue­
vos REDs y para revisar los existentes. En
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Teoría del 
aprendizaje 
experiencial
Las experiencias inmedia 
tas y concretas sirven de 
base para la 
observación.
El estudiante Forma con­
ceptos abstractos y gener­
alizaciones basabas en sus 
hipótesis.
El estudiante 
prueba las implica­
ciones de sus concep­
tos en situaciones 
k nuevas.
Figura 1: Teoría del aprendizaje experiencial [8]
este contexto se busca articular las pers­
pectivas expuestas en la Teoría del Apren­
dizaje Experiencial, las definiciones elabo­
radas en el enfoque CSUnplugged y los 
aprendizajes elaborados en el marco de 
esta Línea.
■ Diseño participativo de RED, se estructu­
ra el proceso de diseño usando Participa- 
tory Design Framing. Un marco de traba­
jo innovador para Educación en Ciencias 
de la Computación, donde los docentes de 
escuelas secundarias se involucran activa­
mente en el proceso de elaboración de re­
cursos educativos [4, 5].
En el proceso de diseño participativo, de­
finido para esta Línea de Investigación y 
Desarrollo, el equipo de investigacion di­
seña una primer versión para un RED a 
partir de explorar el area de conocimiento, 
determinar enlaces curriculares para la ac­
tividad y del conocimiento del que dispone 
acerca de la enseñanza de la computacion 
en el ambito de la escuela secundaria.
En segunda instancia, se convoca a un gru­
po de profesores de informatica de escue­
las secundarias a una sesión piloto que bus­
ca recuperar sus percepciones acerca del 
recurso. Los docentes evaltian el recurso 
y luego informan sobre las características 
que valoran positivamente y acerca de las 
que requieren ajustes.
Producidos los ajustes, los docentes dispo­
nen de REDs para enseñar Ciencias de la 
Computación en sus aulas. Un nuevo ciclo 
de adecuación del recurso se produce al re­
visar los resultados obtenidos en el trabajo 
de campo.
■ Estudiar la efectividad de los RED, tanto la 
teoría de aprendizaje experiencial, como el 
enfoque CSUnplugged se utilizan frecuen­
temente como forma de exponer nuevas 
praícticas y conceptos. Sin embargo, exis­
te poca investigacion sistematica acerca de 
su efectividad, sobre todo en el ambito de 
la educación secundaria [1].
Desde la perspectiva metodológica, esta 
línea se ubica en el ambito de la Investiga­
ción Acción Participativa [9, 2]. La partici­
pación comunitaria se expresa en este caso 
en la acción desplegada por los docentes 
de escuelas secundarias.
Como primer aproximación, el equipo de 
investigacion elabora una colección de 
conjeturas de carácter teórico practico en 
relación a la posibilidades didacticas de los 
REDs.
Estas elaboraciones son ajustadas a partir 
una serie de sesiones, de las que participa 
un grupo de docentes, que buscan situarlas 
a las particularidades de la escuela secun­
daria. En forma conjunta, investigadores y 
docentes, avanzan en un proceso de diseño 
experimental que tiene como objetivo es­
tudiar la efectividad de este tipo de recurso 
educativo.
Finalmente, se revisa el resultado del tra­
bajo de campo desarrollado como forma de 
avanzar en la producción de conocimiento.
3. Resultados obtenidos y es­
perados
Esta línea de investigación dio el marco ne­
cesario para efectuar pruebas de campo que 
612
permitieron evaluar, con docentes de educacion 
secundaria, diversos recursos didacticos en un 
entorno desenchufado basados en la teoría del 
aprendizaje experiencial [7]. Tambien se pudo 
evaluar si estos mecanismos eran accesibles al 
docente y con queí facilidad ellos consideraban 
que eran trasladables al aula.
se toma como ejemplo una de las pruebas 
llevadas a cabo para abordar la enseñanza del 
tema redes de computadoras, y específicamen­
te, se evaluo como introducir el topico Medios 
Físicos de Transmision de Datos.
Del experimento participaron 46 docentes de 
informatica de educacion secundaria, a los que 
se le dio una introduccion al tema de transmi- 
sion de datos, y luego se les presentaron diver­
sos materiales (entre ellos: hilo, linterna y sil­
bato) que debían utilizar para representar los 
diversos medios físicos de transmision de da­
tos en un entorno de red. A partir de estos ele­
mentos, debían transmitir un mensaje por ”la 
red”, teniendo en cuenta que cada punto o nodo 
de la red (representado por un docente) debería 
transmitir el mensaje utilizando un medio físi­
co de transporte de informacion distinto hacia 
otro nodo. La transmision de datos se realiza­
ba en forma codificada, en donde cada letra era 
representada en forma distinta dependiendo del 
instrumento que utilicen para enviar el dato. Por 
ejemplo, si utilizaban un hilo, este estaba conec­
tado entre dos nodos y la cantidad de veces que 
tiraban del hilo representaba el dato que esta­
ban transmitiendo, o si utilizaban una linterna, 
la cantidad de veces que se encendía indicaba 
el dato que se estaba enviando. Esta actividad 
constituye la fase de Experiencia Concreta.
A continuacion se concreto un momento de 
carácter reflexivo que busco revisar de mane­
ra retrospectiva la experiencia vivida. El proce­
so busco analizar, por ejemplo, como un men­
saje se representaba para poder ser transmitido 
o como participaban diferentes medios físicos, 
hilo, luz y sonido del proceso que conduce un 
mensaje. Este momento constituye la fase de 
Observacion y Reflexion.
En una proxima fase, los conceptos son pre­
sentados formalmente conectando los aprendi­
zajes elaborados en instancias previas con defi­
niciones formales y rigurosas acerca del topico. 
Esta fase se ubica como momento de Formali- 
zacion de Conceptos de acuerdo a la Teoría del 
Aprendizaje Experiencial.
Finalmente, se discute sobre las formas en 
que estos conceptos participan de actividades de 
la vida cotidiana como forma de aplicar el co­
nocimiento recientemente construido a la com- 
prension de situaciones de la vida cotidiana. Es­
ta etapa refiere a la transferencia de los apren­
dizajes elaborados a nuevos contextos, es decir 
conforma la etapa de Prueba de la Implicacio­
nes de los conceptos elaborados. Posiblemente 
se inicie un nuevo ciclo experiencial.
Se comprobo que este recurso didactico no 
solo es transferible al aula en forma directa, sino 
que abre la puerta a que los docentes propongan 
otros instrumentos en este recurso didactico, 
que posibilite a los alumnos expandir el alcance 
de los medios físicos de transmision de datos, 
incorporando nuevos elementos para transmitir 
el mensaje. Así, se logra generalizar el concepto 
abstracto y permite crear nuevas hipotesis con la 
informacion recibida de la experiencia.
Ademas, se logra preparar al alumno para in­
troducir, con los mismos materiales didaícticos, 
los conceptos de Representacion de la Informa- 
cion, Sincronizacion, Ruteos de Informacion y 
otros.
El diseño de actividades utilizando recursos 
desenchufados permite efectuar una nueva ex­
periencia del aprendizaje. Los docentes evalua­
ron que este tipo de actividades es factible de ser 
utilizado en el aula en un contexto educativo.
Al finalizar la sesion con los docentes, se 
realizo una indagacion con intencion de recu­
perar las percepciones de los docentes acerca de 
este recurso educativo. Se les consultoí sobre la 
utilidad, el impacto y la organizacion de la ac­
tividad, obteniendo apreciaciones positivas para 
las tres categorías.
Consideramos que la utilizacion de estos re­
cursos en la enseñanza de las Ciencias de la 
Computacion y su posterior evaluacion, valori- 
zaraí la labor del docente, ya que los resultados 
obtenidos en las pruebas de campo ha demos­
trado que el docente ha logrado extrapolar la 
experiencia vivida, hacia nuevas vivencias que 
le permitirán resolver futuras situaciones de en­
613
señanza.
4. Formación de Recursos 
Humanos
Se espera que el desarrollo de esta línea de 
Investigacion contribuya a la formacion de re­
cursos humanos en el campo de las Ciencias de 
la Computacion en la Educacion. En este sen­
tido, tres de los autores de este artículo cursan 
maestrías orientadas a conocer, comprender y 
analizar procesos relacionados con las tecno­
logías en la educacion.
Ademas, otro de los autores de este trabajo 
esta inscripto en la Maestría en Enseñanza en 
Escenarios Digitales que desarrollan de manera 
conjunta las Universidades Nacionales de Cu­
yo, Comahue, Patagonia Austral, Patagonia San 
Juan Bosco, San Luis, Chilecito y La Pampa.
Un integrante docente del proyecto de inves- 
tigacion realizara su tesis de Licenciatura en 
la tematica del grupo. Ademas, los integrantes 
alumnos del proyecto tambien desarrollan sus 
tesis en temas relacionados. Por otra parte, ac­
tualmente se estaín desarrollando al menos cinco 
tesis de Licenciatura en Ciencias de la Compu- 
tacion en temas de interes del grupo de investi- 
gacion.
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